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近年の医療・工学分野において，ブレイン-コンピュータ インターフェース
（Brain-Computer Interface, BCI)に高い関心が集まっている. 非侵襲型のブレイン-
コンピュータ インターフェース（Brain-Computer Interface, BCI）は，頭皮上から脳
活動を検出する手法で，侵襲型のブレイン-マシン インターフェース（Brain-Machine 
Interface, BMI）に比べて安全に使用することができる. BCIに最もよく利用されてい
るのは脳波（ElectroEncephaloGram, EEG）である. しかし，EEGは外環境の影響を受
けやすく，集中力や生理的コンディションなどの使用者の状態によって変動し，また個
人差も大きい. 従って特定の周波数帯域と計測部位をあらかじめ固定して，ある認知的
タスクを行ったときに誘発される脳波特徴を検出することを基にした BCIでは，ある使
用者には適応し，他の使用者には適応しないという問題が生じる. この問題を解決する
ために，特定のタスク実行時に特異的に出現する脳波パターンと計測部位を自動抽出す
る探索型 BCIを提案した.  
本研究では，よく用いられるメンバシップ関数の頂点の位置で表現したファジィテン
プレートではない学習型簡略ファジィ推論を応用したファジィテンプレートマッチン
グ（Learning Fuzzy Template Matching, L-FTM）法を実装した BCIを開発した. ファ
ジィルールの前件部において，特徴脳波パターンをファジィラベルによって曖昧に定義
することで，検出するべき特徴脳波パターンのテンプレートをファジィルールとして柔
軟に構築した. これにより，事前の知識によって解析対象脳波を限定することなく，探
索学習によって，タスク時とノンタスク時で適合度が異なるルールを選別することによ
り，あるタスク実行時に特徴的な脳波のパターンを自動抽出することが可能となった. 
さらに，認知的タスク実行時（タスク状態）と非実行時（ノンタスク状態）の双方に出
現する脳波特徴に対応するテンプレート（ルール），すなわちタスク時とノンタスク時
の双方の状態に適合度が高いルールを削減するプルーニングを実装した. 
開発した BCIを用いて，閉眼時後頭部α波優勢，暗算，手の運動イメージ，足屈曲
の運動イメージの 4種のタスクを識別可能か検証したところ，いずれのタスクにおいて
も，タスク状態とノンタスク状態で出力値の平均は有意に異なり，タスク状態を脳波か
ら検出することに成功した. また，学習によって変化した後件部値の大きなルールを抽
出することで，これらのタスク時に誘導される脳波の特徴を検討した. その結果，本研
究で開発した BCIは，いくつかの脳波特徴を複合的に用いてタスク状態を判別している
ことが示された. これらにより，学習を行うだけで，同一の BCIシステムを使用して，
異なる認知的タスクを自動識別することに成功した. 本システムは，特定の認知的タス
クを行うときに誘導される脳波特徴を探索し，それと適合度の高いファジィルールを自
動抽出することができるため，ある認知的タスクに伴う未知の脳波特徴を発見すること
にもつながり，脳の高次機能の解明にも有効であると考えられる. 
 
